PROSES KEPUTUSAN MARKOV

Oleh
Drs. Yerizon, M. Si

NIP. 132051382

Loy npyElnaAT
TN LS

MILIK PERPUSTAKAAN i

DITERIMA TEL . e

CUMBER [ REFED 1.
KOLERS!

NT IRVEVTARL

——

325 [k /98- p CN
T 9.1

.@hu vz

<P PATANG

39 -3 - 99 |
, 7

- ‘r B .»-q--____—--—-—-"
-

5

e e e e 1
3Ry g e

FAKULTAS PENDIDIKAN MATEMATIKA DAN IPA

IKIP PADANG

1998




BABI
PENDAHULUAN

Dalam dunia usaha atau perusahaan, seorang pimpinan selalu dihadapkan pada
situasi yang mengharuskan dia mengambil suatu tindakan dari beberapa kemungkinan
tindakan yang ada. Misalnya dalam pemeliharaan sebuah mesin, jika ada bagian dari
mesin tersebut bekerja kurang baik maka dia akan dihadapkan pada beberapa pilihan
yaitu memperbaiki atau membiarkan saja atau mengganti dengan yang baru. Jika
dipcrbaiki tentu akan diperlukan biaya dan produksi bisa meningkat. Scbaliknya jika
tidak diperbaiki tentu tidak diperlukan biaya tetapi produksi berkurang. Dalam hal ini
pimpinan tersebut harus menentukan suatu kebijaksanaan jangka panjang kapan dia
memperbaiki, membiarkan atau mengganti bagian mesin tersebut sehingga produksi
maksimal dan biaya rata-rata harian minimal.

Untuk menghitung biaya rata-rata harian yang minimal tentunya pimpinan tersebut
akan menghitung biaya dari semua kemungkinan kebijaksanaan yang ada dan memilih
biaya yang paling kecil. Jika dilihat contoh di atas maka keadaan mesin ada 3 yaitu
baik, kurang baik, rusak dan kemungkinan tindakan yang akan diambil ada 2 yaitu
memperbaiki atau tidak memperbaiki. Jadi pimpinan memiliki 2* = 8 kemungkinan
kebijaksanaan yang ada. Salah satu contoh dari 8 kebijaksanaan tersebut adalah jika
mesin baik tidak diperbaiki , jika kurang baik diperbaiki dan jika rusak juga diperbaiki.

Selanjutnya jika kita punya N keadaan maka kita punya 2" kemungkinan
kebijaksanaan Jika kita punya N keadaan dan 4 kemungkinan tindakan yang bisa
diambil maka dis punya 4" kemungkinan kebijaksanaan. Jumlah ini akan bertambah
dengan cepat jika ada lebih dari 4 tindakan yang mungkin. Dengan jumlah ini tentunya
dia akan kesulitan untuk menghitung scmua biaya rata-rata harian dan kcbijaksanaan
tersebut dan menentukan biaya rata-rata harian minimalnya.

Untuk memudahkan menghitung biaya rata-rata harian minimal dari masalah di atas
bisa digunakan Proses Keputusan Markov. Dalam proses ini keputusan yang diambil
sekarang hanya bergantung pada keputusan yang terakhir diambil. Misalnya jika kita



sekarang mengambil keputusan kelima maka kita hanya perlu memperhatikan
keputusan kcempat dan tidak mempcerhatikan keputusan ketiga, kedua dan pertama.
Salah satu metode yang ada dalam Proses Keputusan adalah metode Tterasi-Policy
(Iterasi-Kebijaksanaan) yang akan dibahas dalam makalah ini. Metode ini akan
mengurangi banyaknya perhitungan, sehingga hasil yang diinginkan diperoleh sebelum
biaya rata-rata harian semua kebijaksanaan dihitung.



BABII
PERMASAI.AHAN

Berdasarkan uraian pada Pendahuluan maka yang menjadi masalah adalah sulitnya
menghitung biaya rata-rata harian minimal dengan cara menghitung biaya rata-rata harian
untuk semua kcbijaksanaan vang mungkin jika jumlah kcbijaksanaan yvang mungkin
terlalu banyak.

Selanjutnya yang menjadi pertanyaan adalah apakah ada cara atau metode vang efektif
dan efisien untuk menghitung hiaya rata-rata harian minimal dengan tanpa menghitung

semua kemungkinan vang ada?,

[



BAB 1
PEMBAHASAN

A. TEORT PENDUKIING
1. Rantai Markov Parameter Diskrit
Definisi 1.1
Misal {X,, n=0,1,2,3,...} adalah barisan variabel acak dengan ruang keadaan diskrit L
Untuk n=0,1,2,...
X, = keadaan sistem pada waktu n
Proscs stokastik {X,, n=0,1,2,...} discbut Rantai Markov Parameter Diskrit jika untuk
tiapn=0,1,2,...
P{Xnﬂ:inﬂl Xo=ig,. ... Xe=In} = P{Xnﬂ:in-i-ll X =1} (1)
untuk setiap i,...,iss;  (Ross, 1983 :100).
Untuk sclanjutnya pcrsamaan ( 1 ) discbut Sifat Markov.
Definisi 1.2
Misal {X,, n=0,1,2,...} adalah rantai Markov dengan waktu diskrit. Untuk setiap n > m
= 0 dan keadaan I dan j didefinisikan;

a. Fungsi massa peluang

Pj(n) =P[X, =] (2)
b. Fungsi massa peluang bersyarat

Py(m,n) = PG~ j| Xa = 1] (3)
Persamaan ( 3 ) dinamakan fungsi peluang trunsisi dari rantai Markov (Parzen, 1962 :
193).
Definisi 1.3.

Rantai Markov dinamakan homogen jika pu{m,n) hanya bergantung pada n-m dan tidak
bergantung pada m dan n. Untuk selanjutnya kita hanya akan membahas rantai Markov
homogen, dengan

Py(n) = P{Xaw =j| X, =1} (4)



Persamaan { 4 ) disebut peluang transisi n-langkah (Ross, 1983 :103).
Sifal: - p;j2 O untuk i, 2 0

ol

- Y pi=1,1=0,1,2,..

=0

2. Persamaan Chapman-Kolmogorov
Misal {X,, 0=0,1,2,...} rantai Markov homogen dengan ruang keadaan 1. Untuk setiap
n, peluang transisi py(n) memenuhi
py(n+tm) = Zpik(n)ptj(m) Vijel dan Vm,n>0 (5)
k=0
(Parzen, 1962 : 194)
Bukti.

pi(n+m) = P{Xom=j | Xs=1}

3 Pem=j %= k| X=1)

k=0

«

Y PXem=jl Xa=k,Xo=i} P{X,=k|Xo=1}

k=0

It

3 pu(mpa(n)
k-0
Untuk m+n = 0, didefinisikan
pi(0) =1, jika 1=}
=0,jikai=#]

Catatan.
Jika PV'=P = [ p; ] maka p™= ppED = pPped — - p®



3. Klasifikasi Keadaan
Definisi 3.1
Misal {X,, n=0,1,2....} adalah rantai Markov. Keadaan j dikatakan dapat dicapai dari
keadaan i jika terdapat n € N sehingga py(n) >0 dan dinotasikan dengani —j. Jika
i->}danj — i, maka keadaan i dan j dikatakan berkomunikasi dan dinotasikan dengan
1 & j (Ross, 1983 :104).
Catatan.
- Relasi komunikasi adalah relasi ekivalen.
- Himpunan keadaan yang berkomunikasi dengan j ditulis
Ci)={kell jok}
- Suatu C c I disebut klas komunikasi jika ada j € 1 sehingga C < C(j).
Definisi 3.2
Scbuah rantai Markov dikatakan tak ferreduksi jika hanya terdapat satu klas
komunikasi (Ross, 1983 : 104).
Deftnisi 3.3
Keadaan i dikatakan mempunyai periode dfi) jika d(i) adalah faktor persekutuan
terbesar dari n € N schingga py(n) > 0. Jika d(i) = 1 maka keadaan i adalah aperiodik
dan jika d(i} > 1 maka keadaan i adalah periodit.
Kita definisikan peluang pertama kali sampai dari keadaan i ke keadaan j dengan
fy(n)=P{Xo=j, X #j, 1<r<nl| X,=i)

untuk sebarang ij € I (Osaki, 1992 :46).
Catatan.
-£(0)=0
£ =py

Selanjutnya kita definisikan peluang transisi terakhir dari keadaan i ke keadaan j

dengan f;dimana f;= > fy(n)

o=}



Definisi 3.4
Jika f; = 1 maka kcadaan i dikatakan recurrent.
Jika f; < 1 maka keadaan i dikatakan transient.
Misal ji;; adalah ekspektasi banyak transisi dibutuhkan untuk kembali ke keadaan j,
yaitu
W = 00, jika j transient

2. nfy, jika j recurrent

o=}

(Osaki, 1992 : 51),

4. Sifat Jangka Panjang dari Rantai Markov

Definisi 4.1

Sebuah rantai Markov {X,, n=0,1,2, ..} dengan ruang keadaan I dikatakan mempunyai
distribusi jangka panjang jika tcrdapat distribusi pcluang { 7;, j € I } yang mempunyai
sifat untuk semua i dan j di I berlaku,

pij(n) & =m; jikan — ©

(Parzen, 1962 :219).

Teorema 4.1

Untuk setiap rantai Markov tak terreduksi dengan rvang keadaan I, terdapat barisan { T
.} € 1} sehingga untuk setiap i dan j di I berlaku

lZPij(k)%Hp 0 jikan — 0. (6)
D yag

Persamaan ( 6 ) menyatakan bahwa barisan p;(n) konvergen dalam rata-rata Cesaro ke
sebuah limit m; yang bebas dari i. Jika I hingga maka {7, j e I} adalah distribusi

peluang, yaitu 3" =1

el



Teorema 4.2

Jika sebuah rantai Markov positif recurrent dan aperiodik maka terdapat limit peluang
py(n) = m jikan » 00, (i,j =0,1,2,.)

yang bebas dari keadaan awal i , dimana { T, ) € 1 } adalah jawab tunggal dan positif

untuk sistem persamaan

= Z T By 0 :051329“' )

i=0
2 m=l

=0

dan disebut distribusi stasioner untuk sebuah rantai Markov (Chung, 1967 : 35).

Ekspektasi Biaya Rata-rata Per-satuan Waktu

Asumsi.

Ekspektasi biaya total pada waktu pertama melewati masa 0 schingga proses mencapai
keadaan transisi r adalah hingga untuk setiap keadaan awal X, = i,

Misalkan biaya C(X,) diadakan bila proses dalam keadaan X, pada waktu t untuk t = 0,
1,2, ... C(X,) adalah variabel random yang mempunyai nilai salah satu dari C(0), C(1),
-, C(M) dan fungsi C(.) bebas dari . Maka ekspektasi biaya rata-rata yang diadakan
pada n periode pertama diberikan dengan ekspresi

E[iz C) ]

Dcngan menggunakan tcorcma 4.1 maka diperolch biava rata-rata Jjangka panjang per-

satuan waktu yaitu

lim(E[ < 3 X1} = ¥ mc(j)



B. MODEL KEPUTUSAN MARKOV PARAMETER DISKRIT

Misalkan sebuah sistem dinamik (yaitu suatu sistem vang dapat dijadikan persoalan
program dinamis) diperiksa pada waktu n = 0, 1, 2, ... dengan jarak antar pemeriksaan
sama. Pada setiap pemeriksaan sistem tersebut diklasifikasikan kedalam suatu keadaan
dari sejumiah keadaan yang mungkin, kemudian keputusan atau tindakan diambil untuk
memperbaiki sistem tersebut.

Misalkan I adalah himpunan keadaan yang mungkin. Untuk setiap i € I, misalkan A(1)
adalah himpunan aksi yang mungkin.Dalam hal ini { dan A(1) diambil berhingga. Sebagai
konsckuensi dari pengambilan keputusan tersebut adalah diperiukan biaya.

Sistem dinamik yang dikontrol ini disebut Model Keputusan Markov Parameter
Diskrit bila sifal Markov dipenuhi (Tijms, 1986 : 161).
Jika pada waktu pengambilan keputusan, aksi a € A(i) dipilih pada keadaan i, maka
vang berikut akan terjadi
(1) Biaya C; ( a ) diadakan
(2} Pada pengambilan kcputusan berikutnya sistem akan berada dalam keadaan 1
dengan peluang p; (a) dimana
> pp@=1l.1iel
s

Dalam masalah ini C; (a) menyatakan ekspektasi biaya yang diadakan sebelum masa
keputusan berikutnya, bila aksi a dipilih pada keadaan i. Perlu ditegaskan bahwa
pemilihan ruang keadaan dan himpunan aksi biasanya tergantung pada struktur biaya dari
masalah tersebut.

Selanjutnya akan diperkenalkan beberapa konsep yang akan dibutuhkan dalam
algontma policy-iterast.

Sebuah aturan atau policy dalam pengontrolan suatu sistem adalah suatu petunjuk
untuk pengambilan aksi pada setiap waktu pemeriksaan. Pada dasarnya sebuah aturan
kontrol mungkin sangat komplit dalam arti bahwa penentuan aksi mungkin bergantung
pada scluruh sistem. Tapi dengan sifat Markov di atas dan waktu perencanaan takhingga
panjangnva, maka kita hanya akan memperiimbangkan apa vang disebut policy



stasionary. Sebuah policy stasionary R adalah himpunan peraturan vang tertentu dan
selalu menentukan aksi tunggal R; bila sistem dalam keadaan i pada waktu pengambilan
keputusan. Kita punya hubunganR; c R dan a € R;.
Definisikan untukn =0, 1, 2, ..

Xa= keadaan dari sistem pada waktu keputusan ke-n
Dibawah policy stasionary R yang diberikan, kita punya

P{Xw=jl Xa=i}=ps(R)
tanpa memperhitungkan sistem sampai waktu n. Jadi dibawah policy stasionary R proses
stokasuk { X,,n=0,1,2,.. } adalah rantai Markov dengan waktu diskrit, dengan peluang
transisi satu langkah py (R;).Juga rantai Markov ini menycdiakan biaya C; (R;) untuk tiap
waktu sistem mengunjungi keadaan 1.
Selanjutnya peluang transisi n-langkah dari rantai Markov

{Xa,n=0,1,2,... } adalah

py PR)= P{X,=jl X,=i},ijeldmnn=123, ..
dimana p;; Ry = p; (Ri) dan juga memenuhi

P RIZ Y PR by (R
oy

(Tijms, 1986 :164).

Dalam aplikasi praktis sctiap policy stasionary biasanya punya sifat unichain yaitu
terdapat suatu keadaan yang dapat dicapai dari sebarang keadaan dibawah policy
tersebut. Untuk itu diperlukan asumsi berikut.

Asumsi 3.1

Untuk setiap policy stasionary R, terdapat sebuah keadaan r (mungkin bergantung pada
R) yang dapat dicapai dari sebarang keadaan dibawah policy R.

Dibawah asumsi 3.1 maka untuk setiap policy stasionary R kita punya
TiR)= lim £ Y py @ (R)
=t

ada dan bebas dari keadaan awal X,=1.

10



Distribusi stasionary { n;,j € I } memenuhi sistem persamaan linear berkut

niR)= ¥ pgR)TL(R)

kd

Y nR)=1 (7)

T

Sistem persamaan ini punya jawab tunggal. Selanjutnya dengan relasi ( 7 ) kita punya

dengan peluang 1, biaya rata-rata Jangka panjang persatuan waktu hila menggunakan
policy R katakan g(R) dengan

gR) =¥ CGR)n;(R) (8)

i
Definisi 3.1
Sebuah policy stasionary R* dikatakan policy biaya rata-rata optimal jika g(R*) < g(R)
untuk setiap policy stasionary R (Tijms, 1986 : 165).

Dengan perhitungan biasa sangat sulit untuk menemukan policy optimal biaya rata-
rata dengan menghitung biaya rata-rata untuk setiap policy stasionary dari ( 7 ) dan ( 8 ).
Misalnya dalam kasus ruang keadaan mempunyai N keadaan dan untuk setiap aksi
memual 2 aksi maka jumlah kemungkinan policy stasionary adalah 2%, Bila jumtah aksi 4
maka jumlah policy stasionary yang mungkin menjadi 4". Walaupun demikian ada
scbuah algoritma yang efisien untuk menemukan policy stasionary optimal vang akan
diberikan. Algoritma ini mengkonstruksi barisan policy yang diperbaiki sebelum policy
optimal biaya rata-rata ditcmukan. Dalam mcempcerbaiki scbuah policy R yang dibcrikan,
diperlukan apa yang disebut nilai relatif dari bermacam keadaan awal bila policy R
digunakan. Nilai relatif tersebut menunjukkan akibat sementara dari keadaan awal pada
total ekspektasi biaya dibawah policy yang diberikan.

1. Nilai Relatif Berkaitan dengan Sebuah Policy R yang Diberikan
Ekspektasi bigya yang diadakan pada waktu keputusan ke-t dengan X, = i dan policy R
digunakan adalah

¥ Y RCG®R)

1=

11



Maka ekspektasi biaya total pada n waktu keputusan pertama bila X, = i dan policy R
digunakan adalah

VL6R= 5 T p"®RICGR)

1=0 e
Selanjutnya kita peroleh,
Tl a—-i -
tim YGR) < L5+ 5 pomyor))
@ n | E il n =0 P
_ . v, 12 0
=Y GR)Im - ¥ p“ W)
a Lt 1 =0
= Y GR)n;(R)
I=4
= gR)
Deari relasi ini, maka terdapat nilai bias v, (R), sehingga untuk setiap
te I, Vn(iR)~ngR)+v; (R) untuk n besar (9)
Catatan.

Vi (R)-vi (R) ~ Vn (i,R) - Vn (j,R) dimana
vi (R) = v; (R} adalah selisih ekspektasi biaya total bila mulai dalam keadaan 1 dan
selanjutnya dalam keadaan j dengan menggunakan aturan R.

Sebelum kita membuktikan bahwa biaya rata-rata g(R) dan nilai relatif v; (R),ie I
memenuhi sebuah sistem persamaan linear, kita perhatikan dulu persamaan berikut

Vo(iR) = CiRi}+ ¥ py(R) Va-1(,R) nx 1 danie I

ia
Dengan mensubtitusikan ( 9 ) ke dalam persamaan ini diperoleh
g+ viR)~ C;(R)+ > p(R)vi(R)

)
Misal r suatu keadaan tertentu yang dapat dicapai dari seharang keadaan dengan
menggunakan policy R, setelah berhingga banyak transisi.
Selanjutnya definisikan untuk tiap keadaan i e 1
Tir (R) = ekspektasi waktu sampai pertama kali ke keadaanr bila dimulai pada keadaan

12



1dan menggunakan aturan R.
Kir(R) = ekspektast biaya yang diadakan sampai pertama kali ke keadaan r bila dimulai
dalam keadaan i dan menggunakan aturan R.
Berikutnya kita definisikan
wi (R) =Ki(R) - K1(R) Ti(R) / Tr(R) (10)
sebagai kosekwensi dari (10) diperoleh
w,; (R}=0
Dalam teorema berikut kita akan membuktikan bahwa biava rata-rata persatuan wakm
dan nilai relatif dapat dihitung secara simultan dengan penyelesaian scbuah sistem
persamaan linear.
Teorema 3.1
Misalkan policy stasionary R diberikan
Misal g dan v; adalah sebarang solusi dari,
X =CGR)-y+ Y PR x (11)

i
(a). Biaya rata-rata g(R) dan nilai refatif w; (R), i € I memenuhi (11)dan g = g(R)
serta untuk suatu konstanta k, v; =w; (R) + k untuk setiap i€ 1
(b). Misal s sebarang keadaan dengan v, = (. Maka (11) bersama v, = 0 mempunyai
jawab tunggal (Tiyms, 1586 : 167).
Bukti.
(a). Dan definisi Tir(R) dan Kir(R) kita dapat tuliskan,
Tr®R)=1+ % py(R) Tir(R)

Kir(R) = C; (R,) + Z ;i (R) Kjr(R)
Maka,
KirR) - g®) TirR) = CiR )+ 3 p (R)Kjr(R) -

16

sR)(1+ Y pR) TirR))

id.

13



=GR -g®)+ Y py(RY {Kjr(R) - gR) Tir(R) }

=8
Karena w; (R) = Kir(R) - g(R) Tir{R) maka
wi (R)=Ci(Ri)-g(R) + > py(Ri) wi(R),

Selanjutnya,
-1 .

Klaimv; = }° 3 by ® RC(R;)-mg + > P (R)vjuntukm=1,2, 3, ..... (12)
=0 jel 1l

Bukti Klaim.

Akan dibuktikan dengan induksi atas m.
Untuk m = 1, maka

Vi=i T rPRGR)-g+ Y PRI

=0 jd g
=¥ BYRGR)-g+ Y pg (R},
=

id

=CiRi)-g+ Z i (R) v

Catatan,
py R) =1, jikai=}
=0, pkai#]
Jadi benar untuk m = 1.
Andaikan benar untuk m =n.
Selanjutnya untuk m = n+1, perhatikan yang berikut.
Substitusikan (11) ke sisi kanan dari (12) maka dipcrolch

"’i:ji 3 Pi;(t)(R)C;(Rg)'ng”fZ 5@ ®) {CGR)-2+ Y pR)w}
-3 ¥ PORICGRI+ Y R GR)-ng-g T p® R+
= id jel

-0 el

Y ETRY e ®)v

yd

14



=3 ¥ nYRIGR) - (g + XY pe®R) p(R) v

=0 L= k< =

i

> PRGR)-(nt1)g + ¥ " RIvi

-0 el
Karena benar untuk m = n+1, maka (12) benar untuk scapm = 1,2,3,..
Selanjutnya (11) dapat ditulis
vi=Vm{iR)-mg+ ¥ py™R)v;, ie I (13)

1d
Dengan membagi kedua ruas dari (13) dengan m dan mengambil limitnya untuk m — o
diperoleh g = g(R). Untuk membuktikan hagian kedua dari pernyataan (a) kita misalkan
{8, vi} dan { g, vi’ } adalah dua solusi dari (12), maka dari (13) diperoleh

viev;f = Z pljlm](R) {Vj'Vjs} ie I.mx>1 (14)
id
Dengan menjumlahkan kedua sisi (14) atasm = 1,2,..., n dan selanjutnya dibagi dengan n

diperoleh,
Vvt = Z {l Z plj(m)(R)}{v}—vj’} 1e I.nx1
- n

1G] m=]
Dengan mengambil limitaya untuk n — <« dan menggunakan (3.2) diperolch
Vvt = Z TR {vi- v’} iel

id
Karena sisi kanan tidak bergantung pada T, maka pernyataan henar dengan mengambil v;’
=w,(R)dank =y 1;R) {v-v'}.

=

(b). Misalkan { g, v; } sebarang solusi dari (11). Karena Z py(R:) =1 untuk setiap
yd

1€ 1, maka untuk sebarang konstanta y bilangan g dan v;" = v, + y memenuhi (11).
Karena itu persamaan (11) bersama dengan v, = 0 untuk suatu keadaan s mempunyai

solusi. Mengingat pernyataan (a) maka solusi ini tunggal,

15



2. Algoritma Iterasi-Policy

Teorema berikut sangat penting dalam Algoritma Iterasi-Policy.

Teorema 3.2

Misalkan g dan v;, i € Thilangan yang diberikan. Misalkan policy R mempunyai sifat

Ci(&)-g+z py (R} v; £ v;, untuk setiapi € | (13)
jel

Makag(R)< g (16)
Teorema ini juga benar bila tanda pada (15) dan (16) dibalik (Tijms, 1986 : 170).

Bukti.
Kita dapat membuktikan dengan induksi atas m seperti bukti (12) bahwa,
Vm(i,R)-m g+ Z gj(m)@) vi < yuntukic [m=1,2,3, ... {(17)

jet
Selanjutnya bagi kedua ruas (17) dengan m dan untuk m —» o diperoleh g (R ) < g Jelas
dar1 bukti di atas bahwa teorema ini juga benar jika tanda dari (15) dan (16) dibalik.

16



35 [k /98- p (2]

Algoritma Iterasi-Policy
T.angkah .
Pilih sebuah policy stasionary R.
Langkah 1 (Langkah penentuan nilai).
Untuk sebarang policy R hitung solusi tunggal { g(R), vi(R) } dari sistem persamaan linear
x=CGR)-y+¥ py RIX
e

X =0
dimana s keadaan sebarang yang dipilih.
Langkah 2 (Langkah memperbaiki policy)
Untuk tiap keadaan i € I, tentukan sebuah aksi a yang memenuhi minimum
dalam

ghl(% {Ci({a})-gR) + > P ({ah) viR) } (18)

ia
Policy stasionary baru R diperoleh dengan memilih R, = {a} yang diperoleh dari (18)
dengan kescpakatan babwa R, dipilih sama dengan aksi vang lama R; bila aksi ini
menghasitkan minimum di (18).

Fangkah 3 (T7ji kekonvergenan).

Jika policy baru R sama dengan policy yang lama R, maka algoritma dihentikan R. Untuk
yvang lainnya kembali ke langkah 1 dengan R diganti R (Tijms, 1986 :171)

Teorema 3.3.

Jika algoritma di atas konvergen ke suatu policy stasionary R* maka R* adalah biaya rata-
rata optimal (Tijms, 1986 :172).

Bukti.

Dari langkah 2 kita punya untuk setiap i € I,

gg} {C({a})-eg®H+ Y py (2D vi(R") }

1<t

=CGR*)-gR*) + > B R*)viR*) = vi(R*) ( 12)’% -
i P ,5-
R S
\‘\\k \ S
- \‘_f‘ \.’:2
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Akibat (19) maka untuk sebarang policy R vang dipilih,
CiRi}-gR®) + ¥ py (R)v;(R*) > v; (R*) untuk setiapi e T.
g

Maka menurut teorema 3.2 diperoleh g (R) > g (R*) untuk setiap R. Ini menunjukkan
bahwa policy R adalah biaya rata-rata optimal.

Contoh.

Misalkan sebuah peralatan diperiksa setiap hari untuk mengetahui kondisi terakhirnya.
Misalkan kondisi kerjanya i = 1, 2, 3, 4, 5. Dalam hal ini kondisi kerja i lebih baik dari
1+1. Jika pada keadaan i sistem tidak diperbaiki, maka pada hari berikutnya keadaannya
menjadi j dengan peluang q. Diasumsikan peralatan tersebut tidak bisa memperbaiki
dirinya sendiri, sehingga q; = 0 jika j <1. Pada kcadaan i = S peralatan tersebut tidak bisa
lagi dipakai dan membutuhkan dua hari untuk perbaikan dengan biaya | perhari. Setelah
itu keadaannya menjadi i = 1. Karena kita memeriksa setiap hari dan waktu perbaikan dua
hari, maka kita butuh satu keadaan tambahan. Maka himpunan keadaan menjadi I = {
1,2,3.45,6 }. Kita akan menentukan suatu kebijakan sehingga biaya rata-rata jangka
panjangnya minimum. Misal g; adalah peluang menurunnya kondisi kefja peralatan
tersebut dengan data pada tabel 3.1.

Tabel 3.1. Peluang Penurunan Kondisi Kerja (g;)

N 1 2 3 4 5
1 075 020 005 000 0,00
2 0,00 050 020 020 0,10
3 000 000 050 025 025
4 000 000 000 030 070

Dari persoalan di atas kita peroleh,
A(1)={0,1} dimana a= 1, jika peralatan diperbaiki

= (, lainnya
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GM=LG(O=0.

A1) = {0}, A(Q)={0,1} untuk 1 <i<5

A(5) = A6) = {1}

Po({1})=1untuk 1 <1<5,

Pss ({1 =pa ({1}) =1

Py ({0} =qy untuk 1 <i<5, i<j

P;({a}) =0, selain dari ketentuan di atas

Akan dicari policy stasionary R* yang menghasilkan biaya rata-rata optimal dengan

menggunakan algoritma iterasi-policy.

Iterasi 1.

Langkah 1.

Misal R policy tcrakhir dengan aksi

R%W=0,R"=R,M =R,M=RW=R M=

Biaya rata-rata g ( R ) dan nilai relatit v, (R ) dapat dihitung sebagai solusi tunggal dari
sistern persamaan linear

vi=0-g+0,75v; + 0,20 v, + 0,05 v,

w=1-g+ vi ,k=2,34

Vs=1-g+ v

Ve=l-g+wv

Ve = 0

dimana s = 6 diambil untuk v, = 0. Solusi dari sistem persamaan linear tersebut adalah
g(R"Y=02 v;(RY)=-08 v (RM)y=0 v, (RMy=9

Va(R")=0  vs(R)=08 vs(RM)=0

Langkah 2.

Perhitungan untuk langkah memperbaiki policy bagi R dapat dilihat pada tabel 3.2. Dari
tabel 3.2 kita peroleh policy baru R“ vang punya aksi

R =R,?=0,R,¥=RA=RP =R =1
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Tabel 3.2. Langkah Memperbaiki Policy untuk Policy R

State | Aksi Tes Kuantitas

1 a

Ci@)- R+ 3 py (@) v RY)

2 0 | 0-0,2+(0,50(0)+(0,20)(0)+(0,20%0)+ (0,10X0.8) = -0.12

1 [1-02+(1,0%-0.8) =0
3 0 [0-02+(0,5X0) + (0,25)(0) + (0,25X0.8) =0
1 | 1-0.2+(1,0%-0,8) =
4 0 |1-0.2+(0,30)0) + (0.70%0,8) =0.36

1 11-0,2+(1,000,8) -

Langkah 3,

Policy baru R*! berbeda dengan policy R yang terdahulu. Karena itu iterasi dilanjutkan.
Iterasi 2.

Langkah |.

Untuk policy R biaya rata-rata g (R®) dan nilai relatif v; (R™® ) dapat dihitung sebagai
solusi tunggal dari sistcm persamaan lincar

vi=0-g+075v;+020v,+0,05v;

V2 =0-2+050v;+ 020 v; + 0,20 v, + 0,10 Vs

w=1l-g+v; k=34

Vs=1-g+v,

Vve=1-g+ v,

vs=10

Solusi dari sistem persamaan linear tersebut adalah

g(R)=0,172 v, (R¥)=-0,828 v,(R¥)=-0,178

Vi(RT)=0 v (R")=0 vi(R®)=0,828 v,(R®)=0
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Langkah 2.

Langkah memperbaiki policy untuk policy R* ditunjukkan dalam tabel 3.3.

Dari tabel 3.3 kita peroleh policy baru R® yang punya aksi

R](3) - R2(3?) =0, R3(3) — Rd(ﬂ - R5(3) = R6(3) =1

Langkah 3.

Policy baru R' sama dengan policy R®, maka biaya rata-rata optimal.

Karena jika kita lanjutkan iterasinya, hasilnya persis sama dengan iterasi 2 seperti terlihat
di bawah ini.

Iterasi 3.

Langkah 1.

Untuk policy R biaya rata-rata g (R"’) dan nilai relatif v; (R ) dapat dihitung sebagai
solusi tunggal dari sistem persamaan linear

vi=0-g+0,75v; + 0,20 v; + 0,05 v,

V2 =0-g2+0,50v; + 0,20 v; + 0,20 v, + 0,10 vs

w=l-g+vs  k=3,4

Vs=1-g+vs

Vo=l-g+wv

vg=10

Solusi dari sistem persamaan linear tersebut adalah

g(R)=0,172 v;(R®)=-0,828 v, (R®)=-0,178

i(R?)=0 vi(R®)=0 v,(R®)=0,828 v, ( Ry =9

Langkah 2.

Langkah memperbaiki policy untuk policy R ditunjukkan dalam tabel 3.4,
Dari tabel 3 .4 kita peroleh policy baru R yang punya aksi
R¥=R,“=0,R*¥=R®=RM=R® =1

Jadi biaya rata-rata minimum dari pcmcliharaan peralatan terscbut adalah 0,172,

21



Tabel 3.3. Langkah Memperbaiki Policy untuk Policy R®.

State | Aksi Tes Kuantitas

| Ci(a)-gR)+ Y py (2) %R

1 a =l

2 0 10-0.172+(0,50)-0,178)  (0.20)(0} + (0.20)(0) +(0.10%0.828) = - 0.178 N
1 [ 1-0,172 + (1,0%-0,828) =

3 0 1 0-0,172+(0,5%0) + (0,25X0) + (0,25)(0,828) ~ 0,035
1 [ 1-0,172+ (1,06-0,828) =

4 0 [1-0.172+(0,30X0) + (0.70)(0.828) =0.408
1 [ 1-0,172+ (1,0%-0.828) =

Tabel 3.4. Langkah Memperbaiki Policy untuk Policy R,

State | Aksi Tes Kuantitas
i : Ci({a})- gR®) + Z pi ({2)) v R®)
p
2 0 10-0,172+(0,50)-0,178) + (0,20%0) + (0,20)(0) + (0,10)(0,828) = -0,178

1 11-0,172 + (1,04-0,828) =0

3 0 10-0,172 + (0,5)0) + (0,25X0) + (0,25X0,828) = 0,035
1 | 1-0,172 + (1,0X-0,828) =

4 0 11-0,172 +(0,30%0) + (0,70)0,828) =0,408
1 [ 1-0,172 + (1,0X-0,828) =




BAB IV
KESTMPUILLAN DAN SARAN

A. KESTMPUI AN
Dari uraian di atas diperoleh beberapa kesimpulan:

1. Metode Iterasi-Policy (Iterasi-Kebijaksanaan) merupakan suatu metode vang efektif
untuk menentukan suatu kebijaksanaan yang menghasilkan biaya rata-rata harian
Jangka panjang optimal (minimal).

2. Metode ini merupakan suatu pilihan bagi pengambil keputusan untuk menentukan
suatu kebijaksanaan.

3. Metode ini hanya cocok untuk persoalan yang mempunyai ciri-ciri yaitu keputusan
yang akan diambil sekarang hanya bergantung pada keputusan vang terakhir dan tidak
bergantung pada keputusan yang sebelumnya lagi.

B. SARAN-SARAN

1. Hendaknya para pengambil keputusan menggunakan metode ini untuk menentukan
suatu kebijaksanaan terhadap masalah vang sesuai dengan metode ini.

2. Bagi yang tertarik untuk mendalami metode ini, hendaknya dibuatkan suatu program
komputer untuk metode ini.

3. Hendaknya selalu dicari metode lain yang lebih baik dari metode ini.
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